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摘 要 : 亚 急性 瘤胃 酸 中 毒 (SARA) 是 奶牛 上 常见 的 营养 代谢 疾病 ， 唾 液 分 泌 对 瘤 骨 发 酝 
产 酸 的 中 和 作用 是 维持 瘤胃 稳 态 的 重要 因素 ,机 体 通 过 调控 唾液 分 泌 来 有 效 预防 SARA. H 
前 多 数 研 究 主 要 以 咀嚼 活动 作为 反映 唾液 分 泌 的 指标 ， 而 直接 评定 虽 


通过 饲 粮 途径 调控 奶牛 唾液 分 泌 的 研究 进 
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展 


E 液 分 泌 的 研究 很 少 。 本 


文 对 通过 饲 粮 途径 调控 奶牛 唾液 分 泌 的 研究 进行 了 较 全 面 的 综述 ， 以 期 为 有 效 预防 SARA 


提供 参考 依据 。 


关键 词 : HBO; 奶牛 : 亚 急 性 瘤 


中 图 分 类 号 : S823 


JH 
E 
d 
d 


亚 急性 瘤胃 酸 中 毒 (subacute rumen acidosis, SARA) 是 泌乳 早 中 期 奶牛 常见 的 营养 代谢 


疾病 03。 除 造成 巨大 经 谤 损失 和 引发 间歇 性 厌食 或 腹泻 、 肝 襄 肿 和 蹄 叶 炎 等 疾病 033 外 ， 
SARA 还 破坏 瘤 骨 微 生物 对 纤维 的 消化 ， 进 而 降低 饲料 转化 效率 四 。 奶 牛 唾 液 分 泌 占 流入 瘤 


骨 内 液体 及 其 缓冲 体系 的 70%~90%[]， 可 以 有 效 中 和 瘤胃 发 酵 产 酸 的 3096-409981,. 38i di] 


探 唾液 分 泌 来 有 效 预防 SARA 是 奶牛 营养 的 一 个 重要 课题 。 
提高 饲 粮 纤 维 比例 是 生产 上 预防 SARA 的 有 效 途 径 之 一 ， 


其 到 


论 依据 是 饲 粮 纤维 提升 


奶牛 咀嚼 活动 ， 咀 嚼 活动 刺激 唾液 分 泌 进 而 中 和 瘤 骨 产 酸 生 。 目 前 多 数 研 究 以 咀嚼 活动 作为 
反映 唾液 分 泌 的 间接 指标 , 咀嚼 活动 也 被 认为 是 评估 瘤胃 是 否 健康 以 及 饲 粮 纤 维 是 否 适 宜 的 


最 佳 指标 。 物 理 有 效 中 性 洗涤 纤维 (physically effective neutral detergent fiberpeNDF ) 是 指 


纤维 的 物理 性 状 刺激 动物 咀嚼 活动 和 建立 瘤 骨 内 容 物 两 相 分 层 的 能 力 0050, 因 其 包含 了 饲 粮 
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中 化 学 意义 上 的 中 性 洗涤 纤维 (neutral detergent fiber,NDF) 含量 和 物理 意义 上 的 颗粒 大 小 


信息 而 备 受 关注 5。 饲 粮 peNDF 对 奶牛 咀嚼 活动 和 瘤 骨 液 pH 的 影响 是 近 几 年 研究 的 热点 ， 
但 相关 研究 结果 不 尽 一 致 ， 致 使 peNDF 仍 未 成 为 指导 奶牛 饲 粮 配 制 的 常规 营养 指标 [31。 仅 
以 咀 嘱 活 动作 为 反映 唾液 分 泌 变 化 的 指标 仍 值得 商 梭 , 此 外 唾液 分 泌 相关 信息 的 缺乏 无 法 很 


好 解释 当前 研究 结果 中 存在 的 分 上 疏 ， 也 限制 了 瘤胃 内 pH 预测 模型 的 发 展 19。 

本 文 汇 总 了 通过 饲 粮 途径 调控 奶牛 唾液 分 泌 的 文献 报道 , 综述 了 唾液 分 泌 的 主要 测定 方 
法 、 饲 粮 组 成 对 奶牛 唾液 分 泌 的 影响 以 及 咀嚼 活动 与 唾液 分 泌 的 关系 ， 以 期 为 有 效 预防 
SARA 提供 新 思路 或 参考 依据 。 


1 奶牛 唾液 分 泌 速 率 的 测定 方法 
唾液 分 泌 速 率 主 要 由 采 食 、 反 刍 和 休息 〈 既 不 采 食 也 不 反刍 ) 3 个 阶段 的 唾液 分 泌 速 率 


决定 。 已 有 研究 报道 主要 直接 测定 采 食 和 休息 过 程 中 的 唾液 分 泌 速 率 , 并 假定 采 食 和 反刍 过 
程 中 的 唾液 分 泌 速 率 相 同 ， 各 阶段 唾液 分 泌 速 率 测 定 方法 如 下 。 
L1 采 食 唾液 分 泌 速 率 

奶牛 在 采 食 过 程 中 ， 通 过 瘤胃 瘘管 收集 奶牛 吞咽 食 团 进行 采 食 唾液 分 泌 速 率 测定 05， 
测定 前 ， 将 瘤胃 内 容 物 全 部 取出 ， 暴 露 瘤胃 责 门 口 。 取 出 的 瘤胃 内 容 物 放 入 黑色 塑料 袋 中 ， 
然后 立即 密封 并 用 温水 进行 保温 , 以 保持 瘤 骨 内 容 物 中 微生物 的 活性 并 降低 内 容 物 放 回 瘤 骨 
后 对 奶牛 的 温度 应 激 09。 食 团 采集 装置 为 长 约 50 cm 的 可 弯曲 金属 杆 , 金属 杆 采集 端 连接 直 
径 为 9 cm 的 金属 圆 环 ， 金 属 圆 环 上 套 有 塑料 采集 袋 001。 奶 牛 无 反刍 活动 且 平静 至 少 5 min 
后 饲 喂奶 牛 ， 使 用 采集 装置 通过 瘘管 在 责 门 口 处 采集 食 团 。 采 集 过程 中 , 应 避免 采集 装置 接 
触 责 门 口 及 其 附近 瘤胃 壁 ， 以 免 外 部 刺激 影响 测定 的 准确 性 四。 连续 收集 2 min 内 奶牛 吞咽 
的 全 部 食 团 ， 间 隔 5 min 后 重复 采集 ， 共 采集 6 次 。 采 集 过 程 中 ， 记 录 奶 牛 采 食 量 和 食 团 的 


Nr 


I! 
| 


采用 Maekawa 等 09 的 方法 计算 采 食 过 程 中 唾液 分 泌 量 ， 公 式 如 下 : 


是 


中 
o 


采集 唾液 分 泌 量 (mL) = 采集 食 团 重量 〈g) -奶牛 采 食 量 (g) 。 
液 自 身 DM 对 食 团 重 量 的 影响 忽略 不 计 09， 采 


因 唾 液 干 物质 (DM) 含量 仅 为 1%， 唾 


im. 4. 


食 唾 液 分 泌 速 率 可 用 以 下 公式 表示 : 


采 食 唾液 分 泌 速 率 (mL/min) = 采集 过 程 中 唾液 分 泌 量 (mL) /采集 时 间 (min) 。 


1122 ”反刍 唾液 分 泌 速 率 
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50 因 无 法 直接 对 反刍 唾液 分 泌 速 率 进行 测定 ,多 数 研 究 均 假 定 反 刍 唾 液 分 泌 速 率 与 采 食 唾 


51 — 液 分 泌 速率 相同 061920。 


52 1.3 休息 唾液 分 泌 速 率 


za 


53 测定 休息 唾液 分 泌 速 率 使 用 的 唾液 收集 装置 与 测定 采 食 唾液 分 泌 速 率 的 相同 。 测 定 前 ， 


54 ”将 瘤胃 内 容 物 全 部 取出 ， 暴 露 瘤胃 责 门口 。 奶 
55 ”流入 瘤胃 ， 待 奶牛 平静 至 少 5 min 后 ， 利 用 收集 装置 收集 5 min 内 全 部 唾液 并 记录 其 重量 ， 
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56 ”间隔 2 min 后 重复 收集 ， 共 采集 4 次 09。 休 息 唾 液 分 泌 速 率 计算 公式 如 下 : 


57 ”休息 唾液 分 泌 速 率 (mL/min) = 采集 过 程 中 的 全 部 唾液 分 泌 量 (mL) /采集 时 间 (min) 。 


58 考虑 到 受 瘤 骨 蠕动 的 影响 ， 连 续 收 集 5 min 内 的 全 部 唾液 分 泌 难 度 很 大 且 非 常 容易 被 况 


59 ”胃液 污染 。Jiang 等 RJ 在 Cassida 等 ("以 及 Maekawa 等 (9 的 基础 上 对 测定 方法 进行 了 优化 。 


60 ”首先 ,一 次 尽量 收集 连续 2 股 唾液 并 记录 其 重量 ， 间 隔 S min 后 重复 收集 ， 共 采集 5 次 ， 计 


61 ” 算 每 股 唾液 的 平均 体积 (mL/ 股 )。 然 后 , 观察 记录 5 min 内 奶牛 吞咽 唾液 的 股 数 , 间隔 2 min 
62 ”后 重复 记录 ， 共 记录 Kk, THROM A 


E 


E 液 的 股 数 〈( 股 /min)。 


63 ”休息 唾液 分 泌 速 率 (mLAmin) = 每 股 唾液 的 重量 (mL/ 股 ) x 每 分 钟 吞咽 的 股 数 〈 股 /min) 。 


64 2 饲 粮 组 成 对 奶牛 唾液 分 泌 的 影响 


65 21 唾液 分 泌 速 率 


66 不 同 研究 报道 的 奶牛 采 食 和 休息 唾液 分 泌 速 率 的 变化 范围 分 别 为 166~246 mL/min 和 
67 ”91~152.1 mL/min( 表 1)。 采 食 唾液 分 泌 速 率 与 休息 唾液 分 泌 速 率 比 值 的 变化 范围 为 1.1~2.7。 


Ei 


68 ”尽管 不 同 研究 间 得 到 的 采 食 和 休息 唾液 分 泌 速 率 差 距 较 大 , 但 同一 研究 内 的 采 食 和 休息 唾液 
69 ”分 泌 速 率 不 受 饲 粮 组 成 及 饲 喂 方式 的 影响 。 采 食 唾 液 分 泌 速 率 受 采 食 速率 和 单位 DM 含有 
70 ”唾液 量 2 方面 因素 的 影响 。 同 一 研究 内 的 不 同 饲 粮 处 理 ， 增 加 或 降低 奶牛 采 食 速率 ， 同 时 减 


71 ， 少 或 增加 单位 DM 含有 唾液 量 , 2 方面 因素 的 抵消 效应 是 造成 采 食 唾液 分 泌 速 率 不 受 饲 粮 组 


72 ”成 (粗饲料 来 源 、 比 例 和 颗粒 大 小 ) 影响 的 原因 己 29。 这 种 抵消 效应 同样 适用 于 单独 饲 喂奶 
73 ，” 牛 精 饲料 或 粗饲料 的 情况 062223。 以 Maekawa 等 09 的 研究 结果 为 例 ， 奶 牛 采 食 精 饲 料 的 速 
74 — 率 为 采 食 大 麦 青贮 的 3 倍 , 但 单位 DM 含有 唾液 量 仅 为 采 食 大 麦 青贮 的 26.9%， 致 使 采 食 唾 
75 ” 液 分 泌 速 率 无 显著 变化 。 此 外 ， 同 一 研究 内 的 休息 唾液 分 泌 速 率 也 不 受 饲 粮 组 成 的 影 1 


ip 


o 


76  Cassida 等 上] 报道 的 休息 唾液 分 泌 速 率 高 于 Maekawa 等 00 和 Jiang 等 Pu 报 道 的 值 ， 可 能 的 原 


77 ”因为 Cassida 等 "I 采用 的 饲 粮 精 饲料 比例 较 高 (60% 和 70%) ， 奶 牛 通过 增加 自身 休息 唾液 


78 分泌 量 来 维持 瘤胃 内 环境 的 稳定 。 上 述 文献 报道 主要 通过 改变 饲 粮 精 粗 比 、 粗 饲料 来 源 、 粗 


79 ， 饲料 颗粒 大 小 或 精 饲料 和 粗饲料 分 开 饲 喂 来 探究 对 奶牛 唾液 分 泌 的 影响 , 但 奶牛 唾液 分 小 束 


80 ，” 率 受 饲 粮 组 成 及 饲 喂 方式 的 影响 较 小 。 
81 不 同 研究 间 采 食 和 休息 唾液 分 泌 速 率 存 在 较 大 差异 的 原因 仍 不 清楚 ， 除 饲 粮 组 成 不 同 


82 外， 还 可 能 与 动物 的 品种 、 胎 次 或 泌乳 时 期 有 关 。Cassida 等 上 发 现 ， 奶 牛 产后 8 JAAS 


83 ”唾液 分 泌 速 率 较 产 后 4 周 增加 48.7%(129.8 mL/min vs.173.0 mL/min)， 这 也 可 能 是 泌乳 早期 


84 ”奶牛 更 容易 发 生 SARA 的 原因 之 一 。Maekawa “24141 Bowman 等 2 发 现 ， 经 产 牛 的 休息 唾 


85 JW WEE Bor 44 345 29.5% 和 17.6%。 此 外 ，Bowman 等 23 还 发 现 ， 经 产 牛 的 采 食 


86 ”唾液 分 泌 速率 较 初 产 牛 高 出 15%. 


87 目前 没有 可 以 直接 测定 反刍 唾液 分 泌 速 率 的 方法 , 前 人 的 测定 方法 也 是 建立 在 腮腺 的 唾 
88  ” 液 分 小 速率 与 总 唾液 分 泌 速 率 的 比值 在 动物 休息 和 反刍 时 相同 的 理论 假设 之 上 ,基于 这 一 假 
89 ” 设 ,使 用 腮腺 插 管 测定 动物 休息 和 反刍 时 的 腮腺 唾液 分 泌 速 率 来 估算 反 急 唾液 分 泌 速 率 。 


90 Bailey 等 0 和 Seth 等 RY 研究 发 现 ， 奶 牛 的 反 急 唾液 分 泌 速率 为 休息 时 的 2~3 f. TRE E 


~ 
Jù 


91 ”的 阁 牛 反 铂 唾液 分 泌 速 率 是 休息 时 的 2.54405, Cassida 等 0 通过 对 已 发 表 数 据 总 结 分 析 


92 ” 出， 反刍 唾 液 分 泌 速 率 与 休息 唾液 分 泌 速 率 比值 的 算术 平均 值 为 1.8。 综 上 所 述 ， 反 刍 唾 液 


93 分泌 速 率 显 著 高 于 休息 唾液 分 泌 速 率 , 与 采 食 唾 液 分 泌 速 率 相近 。 后 来 的 一 些 研究 直接 假定 
94 ”反刍 唾液 分 泌 速 率 与 采 食 唾液 分 泌 速 率 相同 (06211。 有 关 奶 牛 反刍 唾 液 分 泌 的 规律 及 其 测定 方 


© 95 ”法 需要 在 未 来 进一步 研究 。 
96 表 1 不 同 饲 粮 对 奶牛 采 食 和 休息 时 唾液 分 泌 速 率 的 影响 
97 Table 1 Effects of different diets on saliva secretion during eating and resting in dairy cows 
参考 文献 饲 粮 组 成 〈 于 物质 基础 ) 采 食 采 食 采 食 休息 
References Diet composition (DM basis) Eating/(g Eating/((mL/ ^ Eating/(mL/ Resting/(mL/min) 
DM/min DM min 
全 混合 日 粮 饲 喂 Total mixed ration were fed 
Cassida 等 [17] 30% 牧 草 青贮 :70% 精 饲料 56.0 3.36 188 152.1 
40% 玉 米 青贮 :60% 精 饲料 53.4 3.11 166 150.7 
Maekawa 等 [19 40% 大 麦 青贮 :60% 精 饲料 76 2.97 210 105 
50% 大 麦 青贮 :50% 精 饲料 68 2.99 196 100 
60% 大 麦 青贮 :40% 精 饲料 73 3.57 246 91 
Beauchemin?! 20% 首 蒂 半 干 青 贮 :20% 长 干草 :60% 精 饲料 53.6^ 3.71a 199 - 
30% 萌 蒂 半 干 青贮 :10% 长 干草 :60% 精 饲料 63.7? 2.73? 174 - 
20% 首 蒂 半 干 青贮 :20% 短 干草 :60% 精 饲料 70.6 2.65° 187 - 
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30% 首 革 半 干 青 贮 :10% 短 干草 :60% 精 饲料 58.5° 3.698 216 - 
Jiang 等 PH 40% 粗 饲料 :60% 精 饲料 90.54 2.14* 192.4 130.7 
50% 粗 饲料 :50% 精 饲料 78.0% 2.58% 197.0 128.4 
60% 粗 饲料 :40% 精 饲料 68.6" 2.98% 201.2 132.9 
70% 粗 饲料 :30% 精 饲料 57.0° 3.448 194.6 139.6 
精 饲料 和 粗饲料 分 开 单 独 饲 喂 Forage and concentrate were fed separately 
Maekawa 等 19] 精 饲料 199a 1.195 221 107.2 
大 麦 青贮 63° 4.434 253 107.2 
Beauchemin?) Kad 48.4? 4.4? 213 - 
首 蒂 半 干 青贮 57.18 3.4° 194 = 
Hig Pe 56.88 4.0° 227 : 
XKGXCT 35.5 5.68 199 
Beauchemin 55031 Kd 53.78 4.15? 223.0 - 
Hina 56.3" 3.40° 191.4 - 
Elia PEt 51.28 4.34^ 2222 - 
大 麦 干草 29.6^ 7.238 213.9 = 
98 同一 试验 、 同 列 数据 肩 标 不 同 字母 表示 显著 差异 (P«0.05D 。 下 表 同 。 
99 In the same column, values of the same study with different letter superscripts mean significant difference 


100 (P«0.05). The same as below. 


101 22 唾液 分 泌 量 


102 奶牛 全 天 唾液 分 泌 总 量 的 变化 范围 为 180-284 L/d， 其 中 采 食 、 反 刍 和 休息 过 程 中 的 唾 


103 ” 液 分 泌 量 分 别 约 占 24.6%、41.9% 和 33.4% (3€ 2) > Maekawa 等 0 发 现 ， 提 高 饲 粮 粗 饲料 


104 ”比例 显著 增加 采 食 和 反刍 唾液 分 泌 量 , 但 同时 显著 降低 了 休息 唾液 分 泌 量 , 致使 全 天 唾液 分 


105 ” 泌 总 量 无 显著 变化 。 同 样 地 ，Jiang 等 1! 发 现 采 食 唾 液 分 泌 量 显著 增加 的 同时 ， 休 已 唾 液 分 


106 ” 泌 量 有 降低 的 趋势 ， 致使 唾液 分 泌 总 量 无 显著 变化 。 考虑 到 提高 饲 粮 粗饲料 比例 显著 增加 奶 
O ay # 


T 


ELM ESS E H.E x I 4) DUM S oh E e TI s I UL GES, 但 对 全 天 唾液 分 泌 总 量 无 显 


n 


108 ”影响 的 结果 十 分 困惑 。 可 能 的 原因 是 , 提高 饲 粮 粗 饲料 比例 对 唾液 分 泌 的 增加 量 相对 于 全 天 


109 ”唾液 分 泌 总 量 较 少 ， 并 且 容 易 被 测定 方法 或 动物 因素 造成 的 误差 所 履 盖 。BeaucheminP3 参 


110 ，” 考 已 有 文献 数据 对 唾液 分 泌 量 进行 估算 ， 采 食 和 反刍 时 间 采 用 Beauchemin 等 eI 中 2 种 饲 粮 


111 ”(30% 首 带 干 草 :70% 精 饲料 ，81% 首 蒂 干 草 :29% 精 饲料 ) 处 理 下 的 结果 ， 采 食 唾 液 分 泌 速 率 和 


112 ”休息 唾液 分 泌 速 率 分 别 采 用 Maekawa 等 00 和 Cassida 等 n" 的 结果 ， 反 刍 唾 液 分 泌 速 率 按 休 


113.— REB SH 1.8 倍 进行 估算 ， 结 果 表 明 随 饲 粮 粗饲料 比例 提高 ， 尽 管 采 食 和 反刍 时 间 


114 ”分 别 增 加 2.2 和 1.2h/d， 采 食 唾液 分 泌 量 增加 约 41.0%， 但 唾液 分 泌 总 量 仅 增 加 8~12 L/d, 


R 


115 ” 采 食 唾液 分 泌 量 约 占 唾 液 分 泌 总 量 的 4%。 此 结果 被 Jiang 等 上 进一步 证 实 ， 饲 粮 粗饲料 比 


116 ” 例 由 40% 增 加 到 70%， 唾 液 分 泌 总 量 仅 增 加 16.6 L/d， 采 食 唾 液 分 泌 量 约 占 唾液 分 泌 总 量 的 
117 7%。 综 上 所 述 ， 奶 牛 全 天 唾液 分 泌 量 受 饲 粮 粗 饲料 比例 和 颗粒 大 小 的 影响 较 小 ; 增加 唾液 
118 分泌 量 进而 提升 瘤胃 缓冲 能 力 可 能 不 是 饲 粮 途 径 预防 SARA 的 主要 方式 。 
119 表 2 不 同 饲 粮 对 奶牛 全 天 唾液 分 泌 量 的 影响 
120 Table2 Effects of different diets on daily saliva production in dairy cows L/d 
参考 文献 饲 粮 组 成 〈 王 物质 基础 ) = E: 总 量 Total 
采 食 Eating M 休息 Resting 
References Diet composition (DM basis) Ruminating production 
Cassida “$071 30% 牧 草 青贮 :70% 精 饲料 67.8 164.56 232.4 
40% 玉 米 青贮 :60% 精 饲料 59.1 - 161.0 220.1 
Maekawa 等 09 40% 大 麦 青贮 :60% 精 饲料 52 105% 73 230 
5094 KEI: 509 of TAB} 54 100^ 68 223 
60% 大 麦 青贮 :40% 精 饲料 60 1434 53 255 
Beauchemin”) 30% E T8 FH: 70% Fi Pa BF 7? 55 107 111 272 
81% Ef T 8:299 o8 Ta ? 77 126 80 284 
30% 首 蒂 干 草 :70% 精 饲料 2" 36 71 73 180 
81% 首 蒂 干 草 :29% 精 饲料 D 51 83 53 188 
Jiang 24 40% 粗 饲料 :60% 精 饲料 53.8^ 79.9 98.6 232.4 
50% 粗 饲料 :50% 精 饲料 62.1% 87.0 87.6 236.7 
60% 粗 饲料 :40% 精 饲料 68.3% 93.4 84.6 246.3 
70% 粗 饲料 :30% 精 饲料 72.78 93.6 82.7 249.0 
121 1 唾液 分 泌 量 参考 Cassida 等 上 的 采 食 和 休息 唾液 分 泌 速 率 估 算 。Saliva production was predicted using 
122 the value of saliva secretion rate during eating and resting in Cassida et all”. 
123 2 唾液 分 泌 量 参考 Maekawa 等 (9 的 采 食 和 休息 唾液 分 泌 速 率 估算 。Saliva production was predicted using 
124 the value of saliva secretion rate during eating and resting of in Maekawa et al09. 
125 3 饲 粮 途 径 调控 奶牛 唾液 分 泌 相 关 研究 存在 的 不 足 
126 3.1 饲 粮 peNDF 指标 存在 局 限 性 
127 饲 粮 peNDF 对 奶牛 咀嚼 活动 和 瘤胃 液 pH 的 影响 是 研究 的 热点 。 一 些 研究 发 现 ， 提 高 
128 tid peNDF 含量 显著 增加 奶牛 咀嚼 活动 和 提升 瘤胃 液 pHP728。 而 其 他 一 些 研究 发 现 ， 饲 粮 
129 peNDF 含量 对 奶牛 咀嚼 活动 和 瘤胃 液 pH 无 显 赣 影响 P?30。 各 研究 结果 之 间 的 分 歧 致 使 
130 — peNDF 尚未 成 为 指导 奶牛 饲 粮 配制 的 常规 营养 指标 03]， 这 可 能 与 peNDF 指标 自身 的 以 下 局 
131 限 性 有 关 : 1) 不 同 研究 间 测 定 peNDF REDE, GENRE, TRILI, HE 
132 ” 度 以 及 计算 方法 。Murphy 等 B11 通过 比较 评定 饲料 颗粒 大 小 的 9 种 方法 发 现 评定 结果 不 尽 一 
133 $0. 20 设 定 的 饲 粮 peNDF 含量 与 实际 饲 粮 peNDF 含量 存在 差异 。Heinrichs SPER, 4a] 


134 


135 


136 


137 


138 


139 


140 


141 


142 


143 


144 


145 


146 


147 


148 


149 


150 


151 


152 


153 


154 


155 


156 


157 


158 


159 


160 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


粮 的 实际 peNDF 含量 受 全 混合 日 粮 的 加 工 和 混合 工艺 的 影响 。 


3.2 H 


Jy F HET 2] 


Pt FAL, 


eb 不 


EINA -STIRE BN BI RKR N i 3E — Ee 


真实 反映 其 唾液 分 泌 变 化 的 问题 值得 商 梭 。Maekawa 等 09 和 Jiang 等 


H5 T4 


饲 粮 粗饲料 比例 的 增加 显著 提升 全 天 咀嚼 〈 采 食 + 反 刍 ) 时 间 ， 但 不 影响 唾液 


分 泌 总 量 。 此 外 ，Maekawa 等 PC4 研 究 发 现 ， 尽 管 经 产 牛 全 天 咀嚼 时 间 显 闭 高 于 初 产 牛 〈821 


min/d vs. 720 min/d) ， 但 全 天 唾液 分 泌 量 仅 数 值 上 增加 (252 L/d vs. 227 L/d) 。Bowman 等 


P5 在 饲 粮 中 添加 纤维 素 酶 以 及 奶牛 胎 次 对 咀 咀 活动 和 唾液 分 泌 的 影响 研究 中 发 现 ， 奶 牛 全 
天 总 咀嚼 时 间 不 受 饲 粮 


〈 不 添加 纤维 素 酶 ) ; 


经 产 牛 与 初 产 牛 之 间 的 全 天 总 咀 别 时 间 无 显著 差异 , 但 4 


的 影响 ， 但 饲 粮 添 加 纤维 酶 组 的 全 天 唾液 分 泌 总 量 显著 高 于 对 照 组 
LL 


Io» 
U 
za 


总 量 经 产 牛 显著 高 于 初 产 牛 。 因 此 ， 未 来 研究 需要 进一步 探讨 咀嚼 活动 与 唾液 分 泌 的 关系 。 


dij ^ VE XE T VEU PEOR 
受 唾液 测定 方法 的 限 种 
篇 文献 报道 也 是 建立 在 奶牛 全 天 唾液 分 泌 速 率 恒定 以 及 反刍 与 采 食 过 程 ! 


= 


， 有 关 直 接 测定 饲 粮 纤 维 对 唾液 分 泌 影响 的 研究 较 少 , 仅 有 的 几 
EMUR K +H 


LER 


的 理论 假设 之 上 。 找 到 可 靠 的 评定 或 反映 奶牛 唾液 分 泌 的 方法 或 指标 对 于 深入 认识 饲 粮 纤 维 
在 调控 瘤 骨 内 环境 中 的 作用 意义 重大 。 有 关 唾 液 分 泌 的 测定 方法 需要 在 未 来 的 研究 中 进一步 
优化 和 发 展 。 
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需要 深入 研究 


j 粮 纤维 对 唾液 自身 缓冲 能 力 的 影响 尚未 有 报道 。 唾 液 缓冲 力 的 改变 是 否 也 是 其 调控 瘤 


Im 


4 小 


1354 


结 


内 环境 的 关键 因素 仍 不 清楚 ， 有 必要 在 未 来 研究 中 结合 唾液 分 泌 量 , 探究 饲 粮 纤 维 对 唾液 
自身 缓冲 能 力 的 影响 。 


唾液 分 泌 速 率 和 全 天 唾液 分 泌 量 受 饲 粮 粗饲料 比例 和 颗粒 大 小 的 影响 较 小 , 可 能 受 


当前 唾液 分 泌 测 定 方法 的 限制 ,未 来 研究 需要 进一步 量化 奶牛 咀嚼 活动 与 唾液 分 泌 之 间 的 关 


系 ， 找 到 更 加 可 靠 反映 唾液 分 泌 的 指标 或 方法 。 
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Abstract: Subacute ruminal acidosis (SARA) is a prevalent metabolic disorder in dairy cows. The 
neutralization of salivary secretion on ruminal acid production is an important way of maintaining 
rumen health. The regulation of saliva secretion by body is an effective method for prevention of 
SARA. Most studies mainly used chewing activity as an indicator of evaluating salivary secretion, 
few studies evaluated the saliva secretion directly. Recent studies on regulation of saliva secretion 
by dietary pathway were reviewed in this paper for the purpose of providing references for 

prevention of SARA. 
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